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Purpose – This paper  is  the  result of a qualitative  case  study which  investigated  the  influence of building 
information modelling (BIM) collaboration on the learning of student architectural technologists based around 
a  studio  group project.  The purpose of  the paper  is  to disseminate  knowledge  gained  into  a new  learning 
environment facilitated by the collaborative properties of a BIM application.  
 
Design/methodology/approach – A qualitative  case  study approach has been used  to undertake  the 
examination of  the  learners’ experiences during  the project. This approach allowed  the author  to map  the 
complex interaction between the participants during the stages of the collaborative design project.  
 




Research  limitations/implications  –  The  research  was  carried  out  on  one  group  consisting  of  six 
student  architectural  technologists  working  with  one  practising  architect  over  a  twelve  week  period.  The 
author was the single observer to the project.   
 



























There  is a growing demand  for closer collaboration within  the built environment. This demand needs  to be 




environment  education  and  provide  opportunities  for  the  development  of  collaborative  skills  for  students 
poised to enter  into the design and construction  industry. A catalyst to bring about this change  is the robust 
platform  provided  by  building  information  modelling  (BIM)  technologies  and  the  collaborative  design 







construction  industry.  This  research  explores  one  case  scenario  that  involved  the  collaboration  of  student 
architectural technologists with a practising architect using a BIM digital building model as the vehicle for the 
collaborative  design  process  and  as  the  delivery  application  for  project  documentation.  A  role  previously 
achieved by group‐work using a 2D computer aided design applications. 
 
Architectural  Technology  is  an  emerging  profession  in  the  built  environment  industry.  The  role  of  the 
Architectural Technologist has changed and developed as building design and construction has become more 
specialized.  The  Royal  Institute  of  Architects  Ireland  (2010,  p.  4),  regards  “the  professional  Architectural 
Technologist as a technical designer, skilled in the application and integration of construction technologies in 
the building design practice”. Harty and Lang,  (2010, p. 558) conclude  that “Architectural Technologists are 











Learning  Environments”  (Jonassen  1999,  pp.  215‐39),  this  research  set  out  to  observe  and  record  a 














Guide  to  Building  Information  Modeling  for  Owners,  Managers,  Designers,  Engineers  and  Contractors  by 
(Eastman  C.,  Teicholz  P.,  Sacks  R.,  Liston  K.,  2008).  BIM  technologies  and  methodologies  are  central  to 
integrated project delivery  (IPD). The American  Institute of Architects  (2007, p. 1) defines  IPD as “a project 
delivery  approach  that  integrates  people,  systems,  business  structures,  and  practices  into  a  process  that 
collaboratively harness the talents and insights of all project participants to optimize project results, increase 
value  to  the  owner,  reduce  waste,  and  maximize  efficiency  through  all  phases  of  design,  fabrication  and 
construction”. A global  information  service provider McGraw Hill Company, produced a  report  in 2008 and 
followed this up in 2009, published the results of a state‐wide survey in North America charting the rise of BIM 
in the AEC industry, A similar survey was conducted in Europe in 2010 focusing on the UK, France and Germany 
finding  that  the  level of  implementation might be higher  in  the North America but  that Western European 
companies that have adopted BIM show a deeper commitment to BIM process’s. These three reports appear 
to  indicate,  that BIM  is on a  rising  trajectory  in  its use by AEC  companies on both  continents  (McGraw Hill 
Construction, 2008, 2009, 2010). As a result BIM applications and methodologies are being increasingly taught 









intelligently  define  relationships  between  and  within  building  elements”.  Chistenson  also  says  that  “the 
successful user of Revit, in addition to understanding how the software works, must understand construction 
technology  sufficiently  well  in  order  to  intelligently  define  such  relationships”.  The  growing  number  of 
architectural engineering courses  in AEC education  is testament to a need for a professional group to have a 











collaboration  to  be  practiced  in  the  design  of  complex  buildings”.  Denzer  and  Hedges  (2008,  pp.  1‐11) 






Lonely BIM  is a  term used  to describe a process where a BIM user works without collaboration deriving set 
benefits from this, but not achieving the full potential from the process. Becerik‐Gerber et al., (2011) indicate 
that BIM  implemented  into  the curricula will  facilitate a multidisciplinary, approach  that consolidates effort 
and enables more efficient collaboration and can also provide a platform  for exploring new team structures 
and collaborations and realising improved student outcomes. Harty and Laing (2010, p. 548) refer to the “need 
to  address  the  educational  needs  of  the  professional  architectural  technologist”.  In  his  authoritative work 









The  crucial difference between  traditional  classrooms  and  studios  lies  in  the distinction between  ”learning 
about” and “learning to be” (Brown 2006, p. 5). The pedagogy of student‐centred learning is well catered for in 
the open plan studio setting.  Indeed this style of  learning  is rated highly  in a paper “Designing new  learning 
environments to support 21st century skills” (Pearlman 2010, pp. 123, 124). The open plan design is equipped 
with work tables on the  inside allowing workspace for sketching, model‐making and study. In Department of 
Architectural  Technology  in  DIT  where  this  research  study  was  undertaken,  personal  computers  were 
introduced  into  the  studio  in early 2000. This was  facilitated by  fixing benching  to  the exterior  studio walls 
upon which  the hardware was mounted and networked. The  idea of keeping  the personal computer within 









conforming  to  statutory  legislation. Emmitt  (2002, pp. 32, 33)  states  that  “creativity  still  takes place  in  the 
detailed design. This is a complex process full of reasoning about constraints, exploring fixes, resolving conflicts 
and  searching  for  alternatives”.  Jonassen  (2011,  p.  143)  states,  “constraints  are  rarely,  if  ever,  identified 










takes place, ceasing at  the detail design”. For Emmitt  (2002)  this assumption would, however, be wrong as 
“creativity  still  takes  place‐indeed  the  best  detailers  can  come  up with  creative  solutions  to  very  difficult 
technical problems‐it  just has to be constrained”. The BIM model contributes to this  Iterative design process 
model, and can  identify design problems  in a way that working  in 2D does not. BIM prompts students to ask 
questions  about  structures, material  assemblies  and  detailing  that  requires  the  instructors  to  be  relatively 
more  agile  in  their  ability  to  respond  (Becerik‐Gerber  et  al.,  2011,  p  9). These  processes  are  also  highly 
motivational  to  students  as  they  engage  collaboratively within  their  groups  and with  the  architect  on  the 
design problem. The participation of the professional architect has the effect of provided scaffolding support 











for  example  Hannafin  et  al.,  (1999)  and Wilson,  (1995),  “The  case  studio,  studio  team,  studio  group  and 
problem based  scenario are  the main  components of a Constructivist  learning environment”  (Ng,  Fung Fai, 
cited in Barison and Santos 2010, p. 4). This aligns with Jonassen (1999, pp. 215‐39) who proposes a model for 
designing  a  learning  environment  that  has  four  aligned  components.  The  first  component  is  a  problem, 
question or project that would be the  focus of  the environment. This  is  the goal  that will drive  the  learning 
process. To provide a live brief for a project would sufficiently map Jonassen’s (1999) three major components 




as  those  in a  real world  setting. The  real  life  setting  is a  challenge  to  the  student and can be  considered a 




the  student  AT  has  reached  4th  year,  they  have  completed  an  intense  three  year  programme  in  building 
technology,  environment,  structures  and materials  aligned  to  their  studio  projects.  The  students  are  then 
encouraged  to  seek  summer work  in design practices. The  third  component  from  the model  is  information 
resources. This is well provided for as the student has access to the college library, the world wide web via the 
internet on the networked college personal computers. The final component is cognitive tools which, Jonassen 
(1999)  states  that  “cognitive  tools  are  computer  tools  that  help  visualize,  organise,  automate,  or  supplant 
thinking  skills”.  A  BIM  application  Autodesk,  Revit,  was  introduced  into  the  course  in  2008  providing  the 







The  aim  of  this  research  was  to  explore  potential  benefits  for  learning  to  students  through  the  use  of 
collaborative  learning  supported  by  a  BIM  application.  The  author  observed  and  recorded  a  studio  based 
design  and  construction  project  that  partnered  a  professional  architect  with  6  student  architectural 
technologists.  A  qualitative  case  study  methodology  has  been  used  to  examine  the  learner’s  experiences 
during the project as “a hallmark of case study research  is the use of multiple sources, a strategy which also 
enhances data credibility” (Patton 1990; Yin 2003 cited in Baxter and Jack 2008, p. 554). Potential data sources 
may  include, but are not  limited  to,  “documentation, archival  records,  interviews, physical  artefacts, direct 
observations  and participant observation”  (Baxter  and  Jack 2008, p. 544).  The  author used  six methods  to 
capture data  from  the project, observation of  the  group  collaborative design meetings, observation of  the 
students working in the studio environment, reflective writing by the author, on line blogging by the students, 




studio project  is based around a  live brief provided by a client  in  this case Dublin City Council Architectural 
Department.  The  student  groups  are  each  assigned  a  practicing  architect  with  whom  they  will  work  in  a 
collaborative design process for twelve weeks. The group the author used for research had decided from the 
outset  to  use BIM  technologies  as  the main  deliverable  for  their  project.  Their  assigned  architect was  not 
familiar with BIM applications. The student group would be working collaboratively on the digital model using 
a BIM application  in  this case Autodesk Revit. The collaborative design process was observed by  the author 
from start to finish over the period of 12 weeks. 
 
The  researcher  selected Unit Four because of  their  commitment  to work with a BIM application. Unit Four 
consisted of six students, five of the students had, the previous academic year, completed the NQAI Level 7 
BSc in Architectural Technology. The sixth student had received his award the previous year. The six students 
had  also  completed  two  BIM  projects  as  part  of  the  Studio  Cad  element  of  their  Technical Design  Studio 
module and had a mixed ability from intermediate to proficient level of competence in Revit. The fourth year 














the  meetings  but  did  not  contribute  in  any  way,  to  avoid  distorting  the  process.  The  first  observed 




















The  author  setup  an on  line  blog  to which  the  students  had  access.  This  allowed  the  students  voice  their 
thoughts during the project. The author prompted the students with open ended questions. The response to 

































plans  and  elevations  of  the  concept  by  the  architect were  in  hard‐line  sketch  format.  The  discussion was 
mostly initiated by the architect and covered an area of the project that required an intervention of an existing 
building.  The  student  architectural  technologists  contributed  as  “problem  solvers”  at  this  initial  phase. 
Information  contributed  to  the  collaborative design process  (CDP) blog by  the  students  indicates  that  they 
were  already  taking  the  architects  2D  sketches  and  making  3D  massing  models.  One  of  the  group  more 
advanced  in Revit  started  to  lay down a grid  line and  level  framework  to model  the existing  senior citizens 












of  sketches  increased, problems  started  to occur  in coordinating  the  information between plans, elevations 
and sections. Also  locating sketches became difficult as the group had to shuffle through pieces of paper to 
locate a referred to  layout. The author observed that the architect  liked  loose sketches at this early stage of 
the  design  as  they  allow  for  reflection  and  possible  alternatives  to  come  from  this  reflective  process.  The 
student group  in  these early  sessions were also  formulating  technical questions as  the design collaboration 
process  continued.  This  had  the  effect  of  challenging  their  decision  making  skills  and  formulating  their 







to  the  architect  with  hard  copies  drawn  from  computer  aided  design  formats.  The  architect  continued 
investigating  design  changes  through  the  use  of  transparency  paper  overlays  and  pencil  sketching.  It was 









the  basic  framework  of  the  Revit model  constructed,  so  this was  setup  as  the master  copy.  The  building 
elements were grouped  into work‐sets with each student taking responsibility for a set. Unit four needed to 







The  final collaborative design meeting  took place on  the week nine and unit  four presented  the BIM model 
projected  from a personal  computer on  to a  screen  to  the architect. His  reaction was  surprise  followed by 
acceptance that this digital model was what he had envisioned. He also commented to the group that this was 
not  far  off  from  his  intended  design.  For  the  rest  of  the  meeting  the  BIM  model  was  used  for  design 
visualisation references.  It was observed that the architects designer  instincts almost  immediately came  into 
play as he initiated a discussion related to the external material of the lower two storeys of the tower block, 
and how  these could be altered  to give a “base”  to  the  tower. This  interaction and many other subsequent 
design decisions were taken all prompted by the visual observation of the BIM model. 
 
The blog  to which  the  student group  contributed  confirmed  the  facilitating  role of  the BIM model and  the 
benefits to the project derived in terms of collaborative decision making but also in terms of improved decision 
making by the  individual student. Student 4 states “that  I  learned  in a different way.  I  learned through both 
individual  research  and  group  discussions”.  The  BIM  (model)  also  improved  communication  between  all 
members of  the design  team. All  the  implications of design decisions were picked up on  through  the work‐
sharing feature and discussed before the project moved on. Student 1 responded that he “found the group did 














The master copy  is  into divided up  into work‐sets. These work‐sets are elements of the building for  instance 
the  external  envelope,  the  internal  walls,  the  stair‐core,  the  floors,  each  of  the  students  agreed  to  take 
ownership for an element and worked on this. The users synchronised with the master‐copy on a regular basis. 
Each time a synchronizing happened all elements are updated and communicated to the group. This  instant 
communication  facilitated  and  prompted  discussion  amongst  the  students  about  the  technical  design 
proposal. The students were drawn into a conversation about the building elements and they would critically 
examine each other’s work. Therefore,  the BIM model provided enormous value  in visualising  the  technical 
proposals  and  further  enhancing  the  conversation.  As  a  result  of  this,  work  was  often,  revised  and  re‐















rates  against  learning  styles.  The  three highest  rated  learning  styles on  the pyramid  are; discussion  group, 
practice  by  doing  and  teach  others  with  immediate  use.  The  collaborative  learning  facilitated  by  BIM 
encompasses all three of these  learning styles culminating  in a new rich  learning experience for the student 
group. This echoes Denzer and Hedges’s (2008, pp. 1‐11) use of Bloom’s Taxonomy as a benchmark to assess 
the student performance confirming that BIM allows the students to reach the peak of Bloom’s Taxonomy in 


















this case  the stakeholders  in  the design and construction of buildings will need  to be able  to work  in cross‐
disciplinary  teams  (Brown  2006).  The  DIT  Architectural  Technologist who  is  not  burdened with  the  heavy 




has all  the answers  to all  the design questions. As new processes bring new  responsibilities,  the degree of 
specialised  expertise  that  goes  into  a modern building  expands  constantly.  This new  collaborative  learning 
environment  simulated  through  working  with  BIM  has  the  potential  to  prepare  and  equip  the  student 
architectural  technologist with  the skill‐set  to be at  the centre of  the problem‐solving collaborative process. 
Jonassen (2011, p. 146) also argues that although the ability to solve problems or to develop a methodology to 
address  complex  problems  is  something which  requires  practice.  The  creation  of  problem  solving  learning 
environments will address this. The fact that groups of students can collaborate together, simultaneously on a 
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